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Patentanspruche SSSSStata* zwischen zwei an ihren 

u u b„u„. m it EndenmitGewindeversehenenRohrenherzustellen,ist 

1. Verfahren zum Verschrauben von Rohren mit ' S bestimmte Anzahl von Gewindegangen 

gasdichten Verbindungen, be. welchen d.e Abdich- es J^^'gjff zu bringen und ein bestimmtes 

fung dun* eine metallische BerQhrung Ziehen 5 W^W^W^ So beschreibt die DE-PS 

zwei den Verschraubungsgewmden benachbarten gf™^™^ womit dafflr gesorgt wird, daB 

Dichtsitzflachen im Bere.ch memandergre.fender 28 M J swan ' ^ ind a unter Einhaltung 

Anschlagschulternerz.eltw.rd.wobei ^nachst d.e ^^"g^n Verhaltnisles von Drehmoment 

Gewinde unter Einhaltung ernes vorgeschnebenen «™ es v ^ege , g ^ das ^ 

Drehmomentenverlaufes ineinandergeschraubt 10 ^ r ™ der D ^ un g« n , a f si Abweichunge „ 

werden, insbesondere zum Herstellen von Bohr- ^^J^^ 

rohrleitungen, Futter- und Ste.grohren, dadurch verlasjen wd.^ sorg ^ schraubungszangen und eine 

nesBezugsdrehmomentesso langefortgeseUt ,5 ^gSS^^ 

wird,bi S sichdie Anschlagschulternberbhren, ^^SnirVeAindungenfzu diesem Zweck sind 

b) das der Gewindeverschraubung bis zum Jn versehenen _ve™na ^ den 
dUlosen Schulteranschlag entsprechende g ~ JXchSund Anschlagschultern verse- 
DrehmomentfM, gemessen wird, ^TrTdurch ^as Aneinanderpressen dieser Dichtsit- 

c) durch Addition des Drehmomentes (M) mit 20 ^ w ^ St ~Xn*Xfichtung gegen Leckangen 
einem Rohr- und "mterialspez^en^d- ze w ^^^^^^^ 
tervorspannwert (M,) das Enddrehmoment eraeit. w ^ ^ ^ ewindeverschraubungsnl o- 

RrsihSorgang eines vorgegebenen mente. ^^SS£^^S!& 
SchulterdrehmomentenverlaufesunterE,^ 

tung zulassiger Toleranzen fortgesetzt wird, y *™™r™£?TW berttcksichtigen jedoch nicht 

bisdie H6he des Enddrehmomentes (M 3 ) er- v^gegebea J^Werte berud^jj y 

reicht ist . . fipwindecanee bis zum losen Aneinanderlie- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn ^J^SSg^ ^^^^ 
zeichnetdaBdasSchultervorspannmoment ^)e - 30 ^ nd ^~ r n X n Schultervorspannung entspricht 

nem minimalen Schultervorspannwert (S.) ent- g^**"^ jn ^emfailen entweder zu einer 

spricht . ~ j j u „w™ nirht ausreichenden Vorspannung an den Dichtsitzfla- 

3 Verfahren nach Anspruch Z dadurch gekenn- mcht ™™™^ 0btT £ tmg derSchulter mit plasti- 

malenWerthat j.*,-* ^kenn- schraubungsverfahren der eingangs genannten Art zu 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn scnrau ' oun 8 op timale Schultervor- 
zeichnet. daB ein ProzeB-Cfcmputer em elektro- es Verschraubvorganges von 
nisch gesteuertes hydraulisches Antnebssystem m- spannwerte ^reno erre ichen und da- 
terbricht, sobaid die Spannungs^/Dehnungswerte 40 

unddieDrehmomentwerteihrejewe.lsvorgegebe- be ^ e ^ nh ~ . r?te optimalen Schultervorspann- 

nenoptimalenWerteerre,^ S - m s icherenBereich.d.h.unterhalb 

Grenzwerte fiber- bzw. "^schreiteru Tchadlicher Materialbelastungswerte liegen, wobei die 

5. Einrichtung zur Durchfuhrung desVerfahrens ^? m ^ r ^ tervorspannw erte und damit die ange- 
nach einem oder mehreren der Ansprflche 1 bis 4 45 °P^f^ c S° de P r verbindung erreicht werden. 
unter Verwendung einer hydrauhschen Kraftzange streb te p ^ s ~ h , entspricht dem 
mit integrierter hydraulischer Konterzang| da- D« . JJ^Xum eine Metall- auf MetalM- 
durch gekennzeichnet, daB eme^Zugd o^gm SSsungzu g ewahrleisten,die^ 
DehnungsmeBstre.fen zwischen da Swert des Dr^ckunterschiedes zwischen innen und 

6 KnScS nacn Anspruch 5 dadurch gekeim- "ungend^an^^^^^^^^^^^^ 

zeichnet, daB fiber den ^^om^r .me ^^"gSSS Verfahrensschritte gekenn- 

Druck-Unterbrechungsventilanordnung zur Unter- nacneinanoer au.auic 

brechung der Zufuhr der Hydrauhkflflssigkeit zum 55 zcchnet^ wird ^ 0berschreiten e j- 

Hydraulikmotor steuerbar 1st ^ Bezugsdrehmome ntes so Iange fortgesetzt, bis 

_ . .. ,„„ sich die Anschlagschultern berfihren, 

Beschreibung b) das der Gewindeverschraubun g bis zum druck- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verschrau- eo losen Drehm °" 

ben vonthren^itgasmchtenVerbin^^^ ^'^Snd^DrehmomentesM, mit einem 

chen die Abdichtung durch eine metalhsche Beruhnmg church A ° Schultervorspann- 

zwischen zwei den Verschraubungsgewmden b^ach- moment A^wird das Enddrehmoment M 3 ermittelt 

barten Dichtsitzflachen im Bereich meinandergreifen- moment iw, wi 
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Enddrehmomentes A/ 3 erreicht ist schraubungsqualitat der Verbindung durchgefGhrt und 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- als Graphik auf der Grundlage der akzeptierten Werte 

rens werden Verschraubungszangen mit einem Sonder- des Vorspannens des Drehmomentes und der Deforma- 

system zur automatischen Kontrolle der hydraulischen tion dargestellt Die Symbole "GUT oder 

Leistungsaufnahme verwendet FOr die automatische 5 "SCH LECHT werden automatisch ausgedruckt 

VerschraubungskontroIIe im Hinblick auf die erfin- Das elektronische Datenverarbeitungssystem (Hard- 

dungsvariablen Werte des Enddrehmomentes, das den ware und Software) ist so zusammengestellt, daB es 

festen Wert des Schulterdrehmomentes umfaBt, sorgt auch im Faile einer mangelhaften Verschraubungsver- 

ein EDV-gesteuertes hydraulisch-elektronisch regulier- bindung bzw. beim Unter- oder Oberschreiten der not- 

bares SteuerventiL io wendigen Werte des Drehmomentes und/oder der Vor- 

Zum Messen der Verschraubungsenergie und der spannung ein Kontrollsignal (Befehlssignal) abgibt, um 

Werte der axialen Spannung und Dehnung in den An- eine sofortige . Unterbrechung der hydraulischen Lei- 

schlagschultern der Verbindung werden elektronische stungsaufnahme zu sichera Es verhalt sich damit ebenso 

DehnungsmeBstreifen von hoher Genauigkeit verwen- wie bei einer guten Verbindung, wenn nach AbschluB 

det Die aufgezeichneten Werte der Widerstandsande- is eines Verschraubungsvorganges die vorgesehenen Be- 

rungen bei der Dehnung werden elektronisch in einen dingungen des Drehmomentes und der Vorspannung 

ProzeB-Computer eingegeben, wo dieselben in entspre- erfGlltsind. 

chende Kontrollsignale beim Verschrauben umgewan- Das Hardware-Kontrollgerat umfaBt eine Dehnungs- 

delt werdea Beispielsweise kann an einer hydraulischen meBstreifen-Zugdose, den Haupt-Computer und einen 

Zange mit integrierter hydrauhscher Konterzange eine 20 elektronischen Magnetteii des regulierbaren Unterbre- 

Zugdose mit DehnungsmeBstreifen zwischen Zange und chungsventils, der die hydraulische Leistungsaufnahme 

Konterzange fixiert werdea An einer Zange ohne inte- mit Hiife eines elektronischen Signals vollkommen un- 

grierte hydraulische Konterzange befindet sich die Zug- terbricht Als Standardtyp des Computers wird ein Ge- 

dose mit DehnungsmeBstreifen am Konterseil. rat mit einer Minimalkapazitat 1 6k byte und 50 CPS mit 

Beim Verschrauben bzw. bei der Unterzugstellung 25 Bildschirm und Schreiber (Printer) fOr Aufzeichnung, 

der Zugdose emitiert der DehnungsmeBstreifen ein ent- Verarbeitung, Registrierung und Kontrolle des Vor- 

sprechendes Signal der Widerstandsanderung. Dieses spannprozesses der Schulterverbindungen verwendet 

Signal wird gleichzeitig in den ProzeB-Computer einge- Als Software wird ein spezielles Programm zur Auf- 

gebea Durch ein spezielles Programm wird dieser Im- nahme des Verschraubungsprozesses als Ergebnis der 

puis in Form eines entsprechenden Signals des Drehmo- 30 Widerstandsanderung des DehnungsmeBstreifens und 

mentes und/oder der Vorspannung gleichzeitig zur Auf- der festen und variablen Daten im Zusammenhang mit 

zeichnung und Kontrolle unter realen Zeityerhaltnissen den Eigenschaften der Verbindungen verwendet Diese 

weitergegebea Gleichzeitig wird auch die Anderung im Programme ermdglichen gleichzeitig eine automatische 

Dehnungsverhalten kontrolliert Computer- Kontrolle des Drehmomentes, der Schulter- 

Eine automatische Bewertung und Kontrolle ist von 35 vorspannung und der Deformation wahrend des Ver- 

der Ausfuhrungsform (Typ) der Verbindungselemente, schraubungsvorganges der Schulterverbindungea 

von der Fertigung, von operauven und/oder empiri- Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die 

schen Kriterien oder Spezifikationen abhangig. Ver- Schultervorspannung innerhalb der Verbindung gemes- 

schiedene Parameter, feste und/oder variable Werte sen, um die Vollstandigkeit der Verbindung zu sichera 

sind in die Computerprogramme eingebaut und. werden 40 Dieses System ist einem Messen des gesamten Drehmo- 

f Or eine automatische Auswertung der Vollstandigkeit mentes als Grundparameter uberlegea Der Bereich der 

und Qualitatskontrolle der Verschraubung verwendet Druckvorspannung in den Verbindungsschultern mit ei- 

Diese Werte bzw. Signale sind wahlbar und kdnnen wie nem zumindest notwendigen Wert wird vorgewahlt und 

folgtsein: automatisch angewandt Dadurch kdnnen alle Verbin- 

1. Variable maximale und minimale Grenzwerte fQr 45 dungen der gesamten Rohrstrftnge einheitlich auf den 

das Gewinde-Drehmoment vorgegebenen Wert vorgespannt werdea Hierdurch 

Z feste Werte fflr die Schultervorspannung bzw. wird eine optimale Anwendung des Vorspannprinzipes 

entsprechendeSchulterdrehmomentemit in den Schulterbereichen der Verbindungen erreicht 

a) einem Minimalwert fur eine notwendige und das Dichtungsprinzip der Metall auf Metall-Verbin- 
Metall-auf Metalldichtsitz-Flachenpressung, 50 dung optimiert. Wahrend der Verschraubung ist eine 

b) einem Maximalwert, der der Mindestgrenze unmitteibare Kontrolle des Materialverhaltens inner- 
des Vorspannens und der betrieblichen Sicher- halb der Verbindung im elastischen/plastischen Defor- 
heitsgrenze entspricht, mationsbereich mdglich. Alle Verbindungen der Rohrs- 

c) die fQr jede beliebige Operation notwendi- trange, deren Schultern einheitlich und optimal vorge- 
gen spezifischen Werte, welche sich zwischen 55 spannt sind, ermdglichen eine bessere Kontrolle der ge- 
den minimalen und maximalen Vorspannwer- samten Spannung wahrend des Produktionsprozesses 
tenbefinden, und des Ein- und Ausbaues des Stranges. Durch das 

3. der Wert, der der maximalen elastischen Defor- Verschrauben der Verbindungen mit den minimal not- 

mationfO^ bis eQ$ (0,2—0,5%) entspricht wendigen Schultervorspannungen wird die operative 

In dem Moment in dem das DehnungsmeBstreifen- 60 Aufnahmefahigkeit des ganzen Fdrderstranges fur zu- 

Kontrollsignal einen der festen und/oder variablen vor- satzliche Druckspannungen der Verbindungen wahrend 

genannten Werte im Hinblick auf die Programm- und der weiteren Produktion erweitert, was besonders wich- 

Kontrollkriterien erreicht emitiert der Computer ein tig und vorteilhaft ist um Spannungskorrosion bei Ein- 

Befehlssignal, um die hydraulische Leistungsaufnahme satz von Rohrmateriaiien aus hochlegierten Stahlen 

der Zange zu unterbrechen. Dieses Signal ist ein elek- 65 weiter zu reduzierea Ein weiterer groBer Vorteil ist die 

tronischer Impuls und schlieBt automatisch durch einen Vermeidung nachteiliger EinflOsse durch Produktions- 

Elektromagneten das regulierbare Kontrollventil ab. und Betriebstoleranzen infolge direkter Kontrolle des 

Gleichzeitig wird automatisch die Bewertung der Ver- Zapfen/Muffen-Gewindeeingriffs. Durch Einsatz dieser 



35 23 221 

5 



da die Anwendung des minimalen rohr- und matenaU Laadosejr ^ Hydrau iknflss,gkert and 
soezifischen Vorspannroomentes MS das Material ™™? * _ t4i,(R0ckfflhrleitung)bezeichnet 
£S eine vennehrte Verwendung des Rohrmate- » ^^^Xbrechungsventil 12 und der Last- 
rials sichett . . . Vr dose 16 mit dem DehnungsmeBstreifen fuhren elektn- 
in der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- dose U mrt oe . s ^ ^ prozeBcoinputer 
findung schematisch dargestellt und nachstehend erlau- sche Vertmam g J{( ^ ^Auswerter und 
tert , 5 einemDruckerMausgerOstetist 
K-3 : verschiedene Verbindungsausf^rungen 

zen sowie deren Drehmomentyeriaufe b,s zur Herstel 

E^SS vollstandig verschraubten Verbmdung gra- ^ 

^rSffichtsskizze Qber eine hydraulische 
Verechraubungszange mit zur DurchfOhrung des erfin- 
dunSemS Verfahrens vorgesehenen Emnchtun- 

g Der Punkt t entspricht *aW«l " 
Gewmdedrehmomentes sow.e des ersten Z^pfen/Muf 

f en-Schulterkontaktes mit der Spannung Null In diesera 

Moment liegen also die WMta^f £j 
einenDruckaufeinanderai^01^^^«3^ 
spricht dem minimal notwend.gen Wert der aaaMt 
Schulterdruckvorspannung, die jeweib vom Punkt I 
Sh oben aufgetragen wird, also einer Addmon zum 
Wert des Punktes 1 entspricht Der Punkt 4 entspricht 
ZTfeun Endwert des Verschraubmomentes nach 
JStfSSSSLd. kann eszu einer ungenOgen- ss 
den Vorspannung der Anschlagschulter. d h. zu emer 
SenSden Metalldichtsiuflachenpressung oder zu 

men, wie dies insbesondere m Fig. 1 mit den vertauts 
beisoieten II und III veranschaulicht wird. Der Endwert 40 

denBedarfderVerschraubungsenergieaufbzw.rarden 

Swtodeanteil (Punkt 1) und den Anschlagschulteran- 
teiHP^ktSlWerdendagegennachdemerfmdungsge- 
2en Verfahren die Schultervorspannwerte entspre- 45 
Tend einem vorgegebenen rohr- und materialspezifi- 
schen DreLomlnT berQcksichtigt, so erha ten aUe 
Schidterverbindungen bei den Ausfuhrungsbeispielen I 
bis W 3e che Vorspannwerte (Differenzen zw>schen 
den Punkten 1 und 3> Das Beispiel des Kurvenverlaufs so 
W zeigTTgegen. daB bei einem Verfahren nach dem 
Sund der Tlchnik eine unnetig hohe Spannung (Punkt 
^inderNahederMtodestsUeckengrenzeeireichtwir^ 

Hie^urch wird die Einsatzfahigkeit und die Emsatzdau- 
erderVerbtadungbzw.desgesamtenRohrst^^ 
m Dane oeTspnichung d«rch zusatzUche Lasten .m 
Komolettierungs- und Produktionszustand reduaert, 
£?£35 einem Bruch in den Verbindungen fuhren 

k Tn *den Fig. 2 und 3 sind andere Formen von gasdich- eo 
ten Serverbindungen dargestellt, wobe, jedoch 
auch Wer erkennbar ist, daB fur diese Ausbddungen das 
ernndungsgemaBe Verfahren Anwendung "nd^n kann. 
DTrKurVlriverla.^^^ 

Punkt 2, der nicht unmittelbar m.t Punkt 1 zusammen- 65 
E sondern den Beginn der direkten Anlage fur den 
Sle Sldichtste anzeigt Der Bereich zw^hen 
den Punkten 1 und 2 zeigt also den direkten Energiean- 
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